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Сравнение использования поколенческой стратегии в моделях Голдберга и Холланда 
при решении однородной минимаксной задачи” 


Н. И. Троцюк, В. Г. Кобак 


Представлен сравнительный анализ эффективности классических моделей Голдберга и Холланда и их моди- 
фикаций, использующих различные варианты поколенческой стратегии. В классических генетических алго- 
ритмах используется концепция, предполагающая, что количество особей в поколении не изменяется. Рас- 
смотрен подход, позволяющий повысить эффективность работы стандартных моделей Голдберга и Холланда 
за счёт варьирования количества особей в поколении. Различные варианты поколенческой стратегии приме- 
нены для решения однородной минимаксной задачи теории расписаний, относящейся к классу МР-полных 
задач. Проведённый вычислительный эксперимент для различного количества процессоров и работ показал, 
что данный подход позволяет значительно повысить эффективность работы генетических алгоритмов путём 
малых изменений стандартных моделей, позволяя получать решение, более близкое к точному. 
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Введение. Теория расписаний — раздел дискретной математики, занимающийся проблемами 
упорядочения. Существуют различные варианты задач теории расписаний. Часть из них является 
МР-полными. МР-полные задачи образуют подмножество типовых задач в классе МР, к которым 
можно свести любую другую задачу из этого класса полиномиально быстрым алгоритмом реше- 
ния [1, 8, 9]. В различных областях дискретной математики, комбинаторики и логики известно 
множество задач, принадлежащих к классу МР-полных задач. Для этих задач не найдены полино- 
миальные алгоритмы. Однако и не доказано, что таких алгоритмов не существует. Нахождение 
точного решения для задачи из класса МР-полных является практически невыполнимым. Поэтому 
для таких задач разрабатываются различные методы, позволяющие получить приближённое ре- 
шение. 

Постановка задачи. В данной работе рассмотрена однородная минимаксная задача, которая 
относится к классу МР-полных задач. Математическая постановка задачи описана в работах [1, 2, 
10]. Для её решения существуют различные методы: списочные; точные, основанные на идее ме- 
тода ветвей и границ; генетические, которые занимают промежуточное место между списочными 
и точными методами. Получение точного решения возможно только для малого количества зада- 
ний и приборов, а при большом количестве использование данного метода крайне затруднитель- 
но. Поэтому большое значение приобретает нахождение субоптимальных решений, которые по- 
лучаются с помощью различных генетических моделей. 

Генетические алгоритмы. Для решения поставленной задачи в данной работе подробно рас- 
сматриваются модификации моделей Холланда и Голдберга. 

Модель Холланда можно отразить в виде последовательности следующих шагов: 

Шаг 1. Формируется начальное поколение, состоящее из заданного числа особей. 

Шаг 2. Пропорциональный отбор особей и применение генетических алгоритмов (ГА) опе- 
раторов кроссовера и мутации с заданной вероятностью для создания нового поколения. 

Шаг 3. Проверка условия конца работы алгоритма, которая обычно заключается в неиз- 
менности лучшего решения в течение заданного числа поколений. Если проверка прошла неус- 
пешно, то происходит переход на шаг 2. 

Шаг 4. Лучшая особь выбирается как найденное решение. 





* 
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Модель Голдберга можно отразить в виде последовательности следующих шагов: 

Шаг 1. Формируется начальное поколение, состоящее из заданного числа особей. 

Шаг 2. Турнирный отбор особей и применение ГА операторов кроссовера и мутации с за- 
данной вероятностью для создания нового поколения. 

Шаг 3. Проверка условия конца работы алгоритма, которая обычно заключается в неиз- 
менности лучшего решения в течение заданного числа поколений. Если проверка прошла неус- 
пешно, то переход на шаг 2. 

Шаг 4. Лучшая особь выбирается как найденное решение [3, 5, 6]. 





Рис. 1. Схема поколенческой стратегии 1-2 
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Рис. 2. Схема поколенческой стратегии 1-2-3 
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Поколенческая стратегия. Из [4, 7] известно, что иногда полезно варьировать размер популя- 
ции, то есть количество особей может быть не только постоянным, но и переменным. Примени- 
тельно к рассматриваемой задаче в модификациях алгоритмов Холланда и Голдберга были ис- 
пользованы базовые изменения количества особей в поколении по следующим схемам: 

Схема поколенческой стратегии формирования нового поколения 1-2: 

1) В первом поколении задавалось количество особей К. 

2) Во втором поколении генерировалось в два раза больше особей, чем в первом 
поколении. 

3) В третьем поколении происходил возврат к исходному количеству особей К. 

Процесс продолжался до тех пор, пока значение критерия не повторилось заданное коли- 
чество раз. 


Таблица 1 
Результаты эксперимента (модификации модели Голдберга) 


НИНЫ 4 
ЕЕ ЕЕ среднее среднее среднее 


[2 


рвение: еинЕиЫЕИЕиВИНЕ 
, 


Схема отражена на рис. 1. 
Схема поколенческой стратегии формирования нового поколения 1—2-3: 
1) В первом поколении задавалось количество особей К. 





140 


Вестник ДГТУ. 2014. Т. 14, №3 (78) 








2) Во втором поколении генерировалось в два раза больше особей, чем в первом 
поколении. 

3) В третьем поколении генерировалось в три раза больше особей, чем в первом поколении. 

4) В четвёртом поколении происходил возврат к исходному количеству особей К. 

Процесс продолжался до тех пор, пока значение критерия не повторилось заданное коли- 
чество раз. 

Схема отражена на рис. 2. 

Кроме того, для модификаций алгоритмов были использованы схемы поколенческой стра- 
тегии 1-2-3—4—5 и 1-2-3—4—5-—6-7-8-9, которые отличаются от рассмотренных тем, что возврат к 
исходному количеству особей происходил соответственно после пятикратного и девятикратного 
увеличения. 

Таблица 2 
Результаты эксперимента (модификации модели Холланда) 


о 
среднее среднее среднее среднее среднее 


ВЕ 


В связи с тем, что аналитически доказать, какой из алгоритмов в среднем лучше невоз- 
можно, для оценки алгоритмов был проведён вычислительный эксперимент для различного коли- 
чества приборов. Количество разных матриц для получения средних значений было выбрано рав- 
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ным 100. Диапазон параметров (20-30), который может принимать работа при выполнении на 
процессоре, является одним из самых используемых. Массив работ генерируется случайно из за- 
данного диапазона. Вероятность кроссовера и вероятность мутации — 1 (то есть происходит все- 
гда). Количество поколений до конца работы алгоритма — 10. Начальный размер популяции — 
10. Результаты вычислительного эксперимента приведены в табл. 1, 2, где М — количество про- 
цессоров, ЛМ — количество работ, Т„„” среднее — среднее значение критерия, #(с) — время рабо- 
ты алгоритма в секундах. 

Сравниваемые алгоритмы: 

Алгоритм 1 — стандартная модель Голдберга. 

Алгоритм 2 — модификация модели Голдберга, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1—2. 

Алгоритм 3 — модификация модели Голдберга, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1-2-3. 

Алгоритм 4 — модификация модели Голдберга, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1-2-3-4—5. 

Алгоритм 5 — модификация модели Голдберга, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1-2-3-4—5-6-7-8-9. 

Алгоритм 6 — стандартная модель Холланда. 

Алгоритм 7 — модификация модели Холланда, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1—2. 

Алгоритм 8 — модификация модели Холланда, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1—2-3. 

Алгоритм 9 — модификация модели Холланда, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1-2-3-4—5. 

Алгоритм 10 — модификация модели Холланда, использующая схему поколенческой стра- 
тегии 1-2-3-4—5-6-7-8-9. 

Выводы. При увеличении количества процессоров и работ повышение количества особей в по- 
колении в модификациях моделей Голдберга и Холланда приводит к улучшению результата. 

При сравнительном анализе моделей Холланда и Голдберга (табл. 1, 2) видно, что моди- 
фикации модели Голдберга дают на 3,5 % результаты лучше, чем модификации модели Холлан- 
да, но работают на 76 % дольше. 

По сравнению со стандартной моделью, поколенческая стратегия для модели Холланда 
даёт лучшие результаты, чем для модели Голдберга. Улучшение результатов при использовании 
поколенческой стратегии для модели Холланда составляет 2,7 %, а для модели Голдберга — 
1,5 %. Длительность работы при этом увеличивается на 73 % и на 80,5 % соответственно. 
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ргоМет геееа ю те са5$ оЁ МР-сотрЕе ргоМетз. Тпе сотршаНопа/ ехрейтепЕ сопаисеа ог а уапоиз 
питвВег оЁ ргосеззог$ апа иогк$ ваз пои {паЕ 5 арргоасН сап 5тИйсапй У итргоуе пе депейс адот ей- 
сепсу Бу та! свапдез т те апаага тодЕ5 а!оилпа оба {те зо/ийоп ЁпаЁ [5 со5ЕГ Ю {те ассигае зо/ийоп. 
Кеуигога5: депейс а/догЁйт5, СоБегд тодбЕ|} Но!апа тоде| МР-сотр/ее ргоМетз, депегавопа/ заеду, 
света #пеогу. 





* Тпе гезеагсн 5 допе мнт Ше "тате оЁ е таерепаег* В&О. 
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